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KRAM (KVLs Regional Agricultural Model) er en bedriftsbaseret (aggregeret) sektormodel for dansk landbrug.
Modellen er udarbejdet påSektion for økonomi ved KVL.
Hensigten med KRAM er at kunne foretage analyser af, hvorledes dansk landbrugreagerer påforskellige
samfundsmæssige/politiske tiltag.
KRAM beskriver dansk landbrugfor hvert år over en 10 årigpeiode. Modellen er sammensat af en række submodeller,
der er skitseret i Figur  ref: MODELOPBYGNING  footnote . Submodellerne kan deles op todele. Den ene del består af tre
submodeller hhv. en husdyr, en afgrøde ogen sektor submodel. Dissetre submodeller udgør tilsammen den del af KRAM,
der beskriver de interne relationer påbedrifterne i landbruget ogbedrifternes samhandel. Derfor omtales dissetre submodeller
i dettepapir under et som bedriftsdelen i KRAM. Den anden del består af hhv. submodellerne markeds, pris og
investerings/struktur submodellen. Dissetre submodeller, bliver løst mellem hver af de 10 år KRAM skal simulere. Derfor
omtales denne del i det følgende som mellemperiodedelen i KRAM.
Den indbyrdes sammenhængmellem submodellerne i mellemperiodedelen footnote  beskrives ikke nærmere i dette
papir. I stedet er dettepapir en detaljeret beskrivelseaf sammenhængene mellem hhv. afgrøde submodellen, husdyr
submodellen ogsektor submodellen i KRAM.
Hensigten med papiret er, at give en forståelseaf de systematiske sammenhænge mellem submodellerne i bedriftsdelen
af KRAM. Relationerne mellem submodellerne beskrives, ogder opstilles en skitseover de hhv. eksogene ogendogene
variabler, der indgår i submodellerne. Der redegøres for, i hvilke submodeller variablerne indgår som endogene variabler
(afhængige variabler), oghvor de er eksogene variabler (uafhængige variabler) footnote .
I forbindelsemed valgaf modeltypeer der skelet til, hvilke andre typer af modeller, der verden over er opstillet for
landbruget. Blandt dissekan nævnes den danske sektormodel ESMARALDA  cite: 237 , der er en økonometrisk,
regionaliseret sektormodel for dansk landbrug.
Af forskellige typer matematiske programmeringsmodeller kan nævnes den canadiske sektormodel CRAM  cite: 119 ,
den svenske sektormodel SASM  cite: 120 , den hollandske sektormodel DRAM  cite: 118  ogden danske model FASSET
 cite: 130 .
Påbaggrund af en vurderinger af, hvordan dissemodeller er opbygget, er det valgt, at sammensætteKRAM af en række
submodeller af forskellige typer, der hver især simulerer dele af dansk landbrug. Det vil ikke i dettepapir uddybes videre,
hvorfor der i hvert enkelt tilfælde er valgt en speciel typemodel frem for andre footnote . I stedet gives der en beskrivelseaf,
hvorledes KRAM løses, hvorledes modellen optimerer, oghvorledes de enkeltesubmodeller er indbyrdes afhængige.
 Figure  
Beskrivelseaf
I det følgende gives en kort beskivelseaf hvilke submodeller, der er med i KRAM.
Submodeller i KRAM
KRAM er en dynamisk model, der beskriver dansk landbrugover en 10 årigperiode. Den dynamiske del af KRAM er
indbygget i sektorsubmodellen i form af en 3 periode model. Dettevil der blive vendt tilbage til senere. KRAM løses ved at
finde løsninger for landbrugets produktion ogsammensætninget år ad gangen. Dvs. KRAM løses først for det førsteår
(t = 1) af den 10 årige periode. En løsningfor et år i KRAM består af: intensiteter af hhv. plante- oghusdyrproduktioner;
udbytter; inputforbrug; realiserede input- ogoutput priser; forventede input- ogoutputpriser for hver bedriftstypefor hver
region; samt antal af hver bedriftstypei hver region. Her ud over vil en løsningogsåbeståaf: forventet produktion; samt
forventede priser for hver bedrift i hver region for de efterfølgende 2 år. Der vil senere blive vendt til bage til, hvorledes denne
løsningbliver fundet. Når modellen har fundet en løsningfor år 1 benyttes den fundne løsningtil at finde en løsningfor år 2.
Pådenne måde løses modellen ogsåfor de efterfølgende år frem til år 10.
Eksogene værdier
Som det fremgår af Figur  ref: MODELOPBYGNING  er der skitseret en kasse, der indikerer nogle eksogene værdier,
som indgår i KRAM. Detteer ikke nogen submodel. Men af forståelses mæssige årsager, er kassen medtaget for at indikere,
at KRAM løses underhensyntagen til at landbruget er underlagt nogle eksogene forhold, som landbruget ikke selv kan
påvirke. Derfor gives der her en forklaringpå, hvad disseeksogene værdier er, oghvorledes de anvendes i løsningen af
KRAM.
KRAM simulerer dansk landbrugved at optimere en løsningfor landbrugets produktion for hvert år over en 10 årig
periode frem i tiden. Den 10 årige periode starter i begyndelsen af år 1 (t = 1). Den dynamiske konstruktion af KRAM
bevirker, at den optimale løsningi år 1 afhænger af, hvilken tilstand landbruget er i påtidspunktet (i begyndelsen af år 1)
umiddelbart før den periode begynder, som KRAM skal simulere.
I det følgende kaldes den tilstand landbruget antager i begyndelsen af år 1 samt øvrige variabler, der er eksogent bestemte
i hele KRAM-modellen for eksogene værdier. Dvs. eksogene værdier er både værdier, der er bestemt uden for landbruget(f.eks. procentsatser for hvor store arealer, der skal dækkes af grønne arealer  cite: 173 , der er lovmæssigt bestemteværdier),
ogsom landbruget derfor ikke har indflydelsepå. Men de eksogene værdier kan ogsåvære værdier for tilstande landbruget
antager i begyndelsen af år 1 (f.eks. jordtilstanden, der er afhængigaf, hvad der har været dyrket påen bedrift umiddelbart
inden begyndelsen af år 1 (t = 1). Alle eksogene værdier er konstante.
Deaf de eksogene værdier, der er bestemt uden for landbruget er konstantei KRAM fordi landbruget ikke har
indflydelsepådisseværdier. Men landbruget optimerer under hensyntagen til disseværdier. Derfor indgår disseværdier som
fastekoefficienter i KRAM.
Det kræver imidlertid en kort forklaringpå, hvorfor tilstanden er vigtigat kende. Deaf de eksogene værdier, der er
værdier for tilstande landbruget antager i begyndelsen af år 1 er værdier som f.eks. produceret mængde grovfoder pålager,
antal af de forskellige husdyr, der indgår i husdyrproduktionen, samt hvilke afgrøder, der har været dyrket påjorden. Der er
flere grunde til at disseværdier ogsåindgår som fastekoefficienter i KRAM. Det er nødvendigt at kende
grovfodermængderne, da de er begrænsende for udviklingen i husdyrproduktionen den efterfølgende periode. Landbrugets
agenter er tvunget til at sikre, at der er foder nok til husdyrene. Det er nødvendigt at kende antallet af de forskellige husdyr,
fordi det f.eks. ikke er muligt for landbrugets agenter at producere flere kvier til mælkeproduktionen, end der har været
kviekalve af malkekvægsrace det forgående år. Endeliger det nødvendigt at have kendskab til, hvad der har været dyrket på
jorden i år 0, for at kunne tage højde for forfrugtseffekterne påde afgrøder, der skal dyrkes i år 1. Derfor indgår disse
eksogene værdier ogsåsom konstanter i KRAM.
Deeksogene værdierne, der er værdier for tilstande landbruget er i begyndelsen af det førsteår i den årrække, KRAM
skal simulere, er for det førsteår hovedsageligt hentet fra SJFI’s database cite: 227 . For de efterfølgende år indgår disse
værdier i submodellerne som eksogene variabler, der er bestemt i andre submodeller.
Bedriftsdelen i KRAM
Påbaggrund af de eksogene værdier løser KRAM submodellerne hhv. husdyr, afgrøde ogsektor submodellerne, der
tilsammen udgør bedriftsdelen i KRAM.
Husdyr submodel
Husdyrsubmodellen er den førstesubmodel i bedriftsdelen i KRAM, der løses.
Husdyrsubmodellen er en ikke-lineær programmerings model. Modellen optimerer nogle ikke-lineære
produktionsfunktioner (pr. ammeko, ammekalv, malkeko etc.) mht. antallet af foderenheder (FE) påbaggrund af i husdyr
submodellen eksogen foderenhedspriser ogproduktpriser.
Produktionsfunktionen for den daglige mælkeydelsefor malkekøer ser jvf.  cite: 270  således ud:
yd = hj + ￿?16,5 + 0,431qf + 2,99k t ? 0,0668k t
2 ? 0,0196qfk t￿u
+ ya ? 7100
279
  #   
Det fremgår af ( ref: eq:UDBYTTEFUNKTION ), at den daglige mælkeydelse(yd) afhænger af variablerne foderkvalitet
(qf), antal kgkraftfodertørstof (k t), en parameter (u), ydelseskapacitet (kgEKM pr. årsko) (ya) ogen effektivitetsfaktor
(hj). u er en funktion af strategiperiodelængden, hvis værdi bestemmes eksogent i KRAM. k t er antallet af kg
kraftfodertørstof i den del af foderet, som benyttes til at producere mælk. k t beregnes eksogent i KRAM som funktion af det
samlede foderoptagi FE(fo), foderkvalitet (qf), mælkeydelsei kgEKM pr. årsko (ya) ogantallet af FE, der skal benyttes til
vedligeholdelseaf konens vægt (fv), som igen er et lineært funktionsudtrykaf koens vægt (v k). Endeliger hj en
bedriftsafhængigparameter.
 Comment 
Submodellen producerer således nogle enhedsprocesvektorer footnote , hvis tekniske koefficienter angiver optimale
kombinationer af hhv. antal FEogmængder af husdyrprodukter (mælk, kød etc.).
Submodellen løses 3 gange for hvert år KRAM simulerer. Den førsteganghusdyrsubmodellen løses, produceres en
enhedsproduktionsproces-vektor, der beskriver input ogoutput for hver husdyrproduktion for det førsteår. Herefter løses
husdyrsubmodellen for hhv. det 2. ogdet 3. år, hvor modellen optimerer påbaggrund af forventede priser for hvert af disse2
år. For dissetoår producerer husdyrsubmodellen enhedsproduktionsproces-vektorer, der repræsenterer forventede
produktionsprocesser, som landbrugets agenter forventer at benytte.
Årsagen til at det er nødvendigt at finde produktionsproces-vektorer for 3 år frem i tiden er, at de skal anvendes i sektor
submodellen, som er en 3-periode model.
Dahusdyrproduktionen i det førsteår for hver år KRAM løses afhænger af, hvor meget foder der er til rådighed fra det
tidligere år, er enhedsprocessen pr. husdyri det førsteår begrænset af foderrestriktioner, mens modellen for de efterfølgende
toår ikke er underlagt nogen begrænsninger.
Afgrøde submodel
Afgrøde submodellen er den næstesubmodel, der løses i bedriftsdelen af KRAM. Afgrøde submodellen er en
NLP-model, som maksimerer profitten ved at fordele husdyrgødningoghandelsgødningpået i afgrødesubmodellen eksogent
bestemt antal ha forskellige afgrøder. Husdyrgødningen kan tildeles ved hjælp af forskellige udbringningsteknikker, som hverer tilknyttet forskellige omkostninger ogudnyttelsesgrader af kvælstof. Det skal i den forbindelsebemærkes, at der er en i
afgrøde submodellen eksogent bestemt mængde husdyrgødning, som skal fordeles til afgrøderen.
Afgrøde submodellen er baseret pånogle ikke-lineære udbyttefunktioner. Disseudbyttefunktioner beregner udbyttet pr.
ha for hver afgrøde mht. den tildeltemængde udnyttet kvælstof. Afhængigt af priserne optimerer afgrøde submodellen den
gødningstildelingogdet valgaf udbringnings teknik, som maksimerer profitten.
Når afgrøde submodellen er løst, har den beregnet en enhedsafgrødeproduktionsproces-vektor for hver afgrøde, hvis
tekniske koefficienter angiver værdier for hhv. hvor meget gødningaf de forskellige gødningstyper udbragt med de forskellige
udbringsningsteknikker, der skal tildeles en ha af den pågældende afgrøde, samt hvad udbyttet bliver pr. ha.
Pga. den dynamiske opbygningaf KRAM er det nødvendigt at få beregnet nogle udbytter samt kvælstoftildelinger til de
forskellige afgrøder for 3 år ad gangen for hvert år KRAM simulerer. Derfor løses afgrøde submodellen 3 gange. (En gangfor
hvert af de 3 år). Ved de første3 gange submodellen løses (dvs. kun når KRAM skal simulere år 1) benyttes eksogent
bestemtepriser, samt de procesvektorer, der lige er beregnet i husdyrsubmodellen, til at finde ud af hvor meget
husdyrgødning, der er til rådighed.
Afgrøde submodellen løses ved først at få alle eksogene værdier indlæst. For den førstegangsubmodellen løses for de
førstetre år benytter submodellen den samme markplan for handelsafgrøder, som der blev benyttet det forgående år (t = 0).
Den benytter markplanen påden måde, at den sætter areal af til grovfoderproduktion, såder bliver grovfoder nok til
husdyrproduktionen påbaggrund af de procesvektorer, som er bestemt i husdyrsubmodellen ogantallet af husdyr. Det
resterende areal bliver herefter fordelt ud påhandelsafgrøderne ved at ændre alle handelsafgrødernes areal proportionalt i
forhold til den afgrødefordelingder har været i året umiddelbart før år 1.
Sektor submodel
Den tredje submodel, der løses, er sektor submodellen.
Sektor submodellen i KRAM er den dynamiske del af KRAM. Submodellen er en 3-periode NLP-model.
Den ikke-lineære del af modellen består i, at der anvendes positiv matematisk programmering(PMP)  cite: 28  i
objektfunktionen til at beskrive agenternes aftagende præfferencer mht. handels produkter. PMPer implementeret i
objektfunktionen ved tilføjelseaf et negative andengradsled for hver handelsafgrøde.
I sektor submodellen optimeres produktionen påbedrifterne i hhv. år 1, 2 og3 påen gang. Dvs. antallet af ha med de
forskellige afgrøder samt antallet af de forskellige typer husdyroptimeres i sektor submodellen. Ud over at være en dynamisk
3-periode model, er sektor submodellen ogsåen sektormodel, der består af 84 indbyrdes afhængige bedrifter. Dvs.
sektormodellen i princippet er et stort matrixsystem bestående af 84 individuelle bedriftsmodeller, der er koblet sammen, og
som derfor er indbyrdes afhængige ved restriktioner påtværs af modellerne. Restriktionerne påtværs af bedriftsmodellerne er
begrænsninger, der sikre ligevægt i handlen med hhv. produkter f.eks. kalve, smågriseoghandelsafgrøder, oghusdyrgødning
mellem bedrifterne.
Intensiteten (antal ha) af en række afgrøder i et givet år afhænger af intensiteten af forskellige afgrøder det forgående år,
ligesom antallet af husdyri et år afhænger af antallet af husdyrdet forgående år. Ud over afhængigheden mellem
afgrødeproduktionen ogantallet af husdyrover tid, vil landbrugets agenter ogsåblive mødt med en række foderbegrænsninger.
Derfor er det ved anvendelseaf en dynamisk model muligt at indføre den træghed, som landbrugets agenter er underlagt, når
de vil ændre deres husdyrproduktion. Dadet ønskes at sektor submodellen skal kunne afspejle den dynamik ogtræghed,
landbrugets agenter bliver mødt med footnote , er det påden baggrund vurderet, at en 3-periodemodel er den modeltype, der
bedst kan afspejle netop denne dynamik ogden træghed, som agenterne bliver mødt med. Derfor er det valgt at
sektorsubmodellen skulle være en 3-periode model. Netop denne modeltypeer af samme årsager valgt i forbindelsemed
opbygningaf FASSE  cite: 130 .
Markeds submodel
I bedriftsdelen af KRAM beskrevet ovenfor blev landbrugets produktion bestemt påbaggrund af nogle eksogene værdier
samt nogle forventede priser.
Markeds submodellen er en markeds ligevægts model, der påbaggrund af den landbrugs produktion, som er bestemt i
bedriftsdelen af KRAM, bestemmer de realiserede ligevægtspriser, som landbruget faktisk opnår  cite: 30 .
Pris submodel
Hensigten med denne submodel er at bestemme de forventede priser, som landbrugets agenter skal anvende til
fastlæggelseaf landbrugsproduktionen i bedriftsdelen af KRAM for den efterfølgende periode.
Pris submodellen er en adaptiv prisforventningsmodel, der beregner nogle forventede priser for 3 år frem i tiden på
baggrund af de realiserede priser fundet i markeds submodellen  cite: 30 .
Investerings/struktur submodel
Investerings ogstruktur submodellen har til hensigt at bestemme hhv. strukturudviklingen i landbruget ogdet
teknologiske niveau påbedrifterne.
Den strukturelle udviklingi antallet af bedrifter inden for hver bedriftstypeogregion bestemmes vha. en markovkæde
model  cite: 30 .Investeringi jord, mælke kvoter ogstaldkapacitet, der er afgørende for de teknologiske niveauer, bestemmes vha. en
økonometrisk model, der er estimeret påbaggrund af et repræsentativt paneldatasæt, som beskriver dansk landbrug
 cite: 260 . Dettepaneldatasæt er fremskaffet fra SJFI’s database cite: 227 .
Beskrivelse af løsningsforløbet
I detteafsnit beskrives, hvorledes KRAM løses.
Som nævnt side  ref: SUBMODELLER  løses KRAM for 1 år ad gangen. Først løses KRAM for år 1 (t = 1). KRAM
løses ved først at optimere husdyrsubmodellen som beregner procesvektorer for år 1, år 2 ogår 3 påbaggrund af de
ikke-lineære produktionsfunktioner, eksogent givne priser ogantallet af husdyr. Disseprocesvektorer benyttes efterfølgende
i afgrøde submodellen ogi sektor submodellen.
For det førsteår er husdyrsubmodellen dogunderlagt nogle begrænsninger, der sikrer, at husdyrproduktionen ikke
forbruger mere grovfoder, end der er til rådighed (pålager).
Efter at husdyrsubmodellen er løst, benyttes husdyrproces-vektorerne i afgrøde submodellen, som er den næste
submodel, der løses. Afgrøde submodellen optimerer afgrødeudbyttet pr. ha samt fordelingen af gødningpåafgrøderne efter
en given markplan.
Ved de førstekørsler af afgrøde submodellen for hhv. år 1, år 2 ogår 3, optimerer afgrøde submodellen dogproduktionen
af grovfoder til husdyrproduktionen, ved at afsættearealer til grovfoderproduktionerne, således der bliver produceret foder
nok til husdyrproduktionen. Det resterende areal bliver efterfølgende fordelt ud påsalgsafgrøderne vha. skaleringaf
markplanen for handelsafgrøderne for år 0. Derved fastholdes det relative forhold mellem areal tildelingerne til de forskellige
handelsafgrøder.
Ved efterfølgende kørsler af afgrøde submodellen benytteden markplan, som bestemmes i sektor submodellen.
Deproces-vektorer, der er fundet i hhv. husdyrogafgrøde submodellen benyttes nu i sektor submodellen. I sektor
submodellen optimeres afgrødefordelingen, antallet af husdyrpåde 84 bedrifter samt den indbyrdes handel med
handelsafgrøder oghusdyrgødningi den førstekørsel mht. de eksogent givne forventede priser, diverserestriktioner som
harmoni, grønne arealer, brak, kvoter mm. samt under hensyntagen til at husdyrene får foder nok, at afgrøderne får
tilstrækkeligmed gødningetc.
Den nyemarkplan kan give anledningtil nyeinterne priser påfoder. Ogdet nyeantal husdyrkan give anledningtil en
anden mængde husdyrgødning. Derfor er det nødvendigt at løsehusdyrsubmodellen ogafgrøde submodellen en gangtil.
Først løses husdyrsubmodellen. Detteer illustreret i Figur  ref: MODELOPBYGNING  ved at lade en pil gå fra sektor
submodellen til husdyrsubmodellen. Detteresulterer i nyt foderbehov samt nyemængder af husdyrprodukter ogdermed
ogsåen ændret husdyrgødningsproduktion. Efter løsningaf husdyrsubmodellen løses afgrøde submodellen igen. Dette
resulterer i nyeafgrødeudbytter oggødningstildelinger. Derfor skal sektor submodellen køres en gangtil med de nye
foderbehov, husdyr- ogplante-udbyttemængder oggødningstildelinger. Denne iteration mellem husdyr, afgrøde ogsektor
submodellerne bliver ved, ind til de konvergerer mod en bestemt markplan, husdyrproduktion ogbestemteudbytter.
Når submodellerne i bedriftsdelen af KRAM er konvergeret benyttes resultaterne i markeds submodellen. I markeds
submodellen beregnes markedsligevægts priser (realiserede priser) påde handelsprodukter, sektor submodellen fandt frem til,
at der blev produceret.
Dissemarkedsligevægtspriser benyttes efterfølgende i pris submodellen. I pris submodellen beregnes nyeforventede
priser. Dissepriser beregnes dels påbaggrund af en markedsligevægts pris, men ogsåpåbaggrund af en forventnings træghed
om at priserne ikke ændres alt for meget fra, hvad de har været det forgående år  cite: 30 .
Efter kørslen af pris submodellen, køres struktur/investeringsubmodellen. Her bestemmes bl.a. hvor mange ha, der hører
til hver bedriftsgruppe, oghvor mange bedrifter der er i hver bedriftsgruppe. Ligeledes bestemmes investeringerne, der er
bestemmende for kapaciteten ogdet teknologiske niveau, inden for hver bedriftsgruppe. Disseinvesteringer bestemmes på
baggrund af strukturudviklingen samt de forventede priser.
Dettevar således afslutningen påførstekørsel af KRAM, ogKRAM har nu simuleret den danske landbrugssektor for år
1.
Her efter begynder KRAM at finde en løsningfor landbrugproduktionen i år 2. Først løses husdyrsubmodellen for år 2,
3 og4 påbaggrund af de forventede priser, der er bestemt i pris submodellen ved løsningi KRAM for det førsteår (Dvs. nu
er priserne ikke længere eksogent bestemtei KRAM). Herefter optimeres afgrøde ogsektor submodellerne for år 2, år 3 ogår
4 påsamme måde, som de gjorde for år 1, år 2 ogår 3 i førstekørsel af KRAM ved at iterere ind til, submodellerne
konvergerer. Endeligløses markeds, pris ogstruktur/investerings submodellerne, ogKRAM har dermed fundet en løsningfor
år 2.
KRAM bliver ved med at finde løsninger for hvert år, ind til modellen har simuleret den danske landbrugssektor fra år 1
til år 10.
Endogene og eksogene variabler
I detteafsnit gennemgås hvilke værdier ogvariabler, der indgår i de forskellige submodeller i bedriftsdelen i KRAM.
Som nævnt påside  pageref: EKSOVARDI  er landbruget underlagt nogle forhold som landbruget ikke selv har
indflydelsepå. Datafor disseforhold indgår i KRAM i form af parametre ogtekniske koefficienter, som er konstanteiKRAM. Derfor betegnes dissedatafor eksogene værdier.
I de forskellige submodeller indgår der nogle variabler, som hhv. er eksogene ogendogene footnote  i forhold til de
pågældende submodeller.
Variablene kan deles op i hhv. variabler, der indgår som endogene variabler i flere submodeller, variabler som kun er
endogene i en enkelt submodel, (ogsom derfor er eksogene variabler i andre submodeller) samt variabler, der kun indgår i en
submodel. Den sidstetypevariabler er hjælpevariabler, der benyttes i forbindelsemed løsningaf de pågældende
submodeller footnote . Af overskuelighedsmæssige årsager er det forsøgt at begrænseantallet af dissehjælpevariabler.
Devariabler, der indgår som endogene variabler i flere submodeller, er variabler for inputs, der er ubegrænsede inden for
dansk landbrug. Det drejer sigom variabler for det samlede forbrugaf inputtene footnote : arbejdskraft; udsæd; pesticider;
tørring og lagerleje; maskiner; kraftfoder til køer; kraft/tilskudsfoder til kalve; kraft/tilskudsfoder til søer; kraft/tilskudsfoder
til slagtesvin; kraft/tilskudsfoder til smågrise; melasse; dyrlæge/insim; energi; vedligehold; forsikring-, kontrol og
ejendomsskatter; diverseomkostninger.
 Figure  
Beskrivelseaf
I Figur  ref: VARIABELRELATION  er der opstillet en skitseaf relationerne mellem submodellerne i KRAM. De
submodeller, der ingår i bedriftsdelen i KRAM er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  ved hjælp af nogle kasser,
som yderligt indeholder en række mindre kasser. F.eks. er afgrøde submodellen skitseret i form af en kasse, der indeholder 7
mindre kasser. Hver af disse7 kasserepræsenterer nogle grupper af variabler eller eksogene værdier, som indgår i den
pågældende submodel. I det følgende vil dissesmå kasser blive omtalt som grupper. I afgrøde submodellen er grupperne
(altsåde små kasser) nummereret A1 til A7. Grupperne er nummereret fordi, det skal være muligt at kende forskel påde
forskellige grupper. F.eks. er gruppen nummereret A1 den førstegruppei afgrøde submodellen. A’et indikerer, at det er en
gruppei afgrøde submodellen ogettallet indikerer, at der er tale om den førstegruppe.
Betragtes gruppen nummereret A4 i Figur  ref: VARIABELRELATION , repræsenterer gruppen variabler, der er
eksogene variabler i afgrøde submodellen. Disseeksogene variabler bestemmes i sektor submodellen. I sektor submodellen
repræsenterer kassen nummereret S8 variabler, der endogene variabler i sektor submodellen, ogsom er eksogene variabler i
hhv. afgrøde oghusdyrsubmodellerne. Pilen, der går fra kassen nummereret S8 til kassen nummereret A4, indikerer således at
de eksogene variabler, som indgår i gruppen A4, bestemmes i gruppen S8.
Destiplede pile går mellem endogene hhv. eksogene variabler, som bestemmes internt i bedriftsdelen i KRAM. De
optrukne pile går fra submodeller ogkassen af eksogene værdier, der bestemmes uden for bedrifstdelen i KRAM. Degrå
kasser repræsenterer således grupper af variabler, der er endogene variabler mht. de submodeller, de er skitseret i. Tilsvarende
repræsenterer de hvide grupper variabler, der er eksogene variabler mht de submodeller de er skitseret i.
I den forbindelseskal det bemærkes, at de eksogene variabler, der kun ved førstekørsel af en submodel er eksogene
værdier i KRAM, af overskuelighedsmæssige grunde, ikke har fået en pil fra kassen med eksogene værdier. Det kommenteres
dogi det efterfølgende, hvilke eksogene variabler det drejer sigom.
Endeligskal det bemærkes, at alle de priser, der omtales i de følgende er forventede priser, som landbrugets agenter
optimerer efter.
Husdyr submodellen
Husdyrsubmodellen er den førstesubmodel, der løses. Deværdier ogvariabler, der indgår i denne submodel beskrives
her.
Eksogene værdier
I husdyrsubmodellen indgår der en række fastekoefficienter i de forskellige produktionsfunktioner. Dissefaste







Disseeksogene værdier er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  som kassen nummereret H1.
Eksogene variabler bestemt i pris submodellen
Husdyrsubmodellen benytter en række forventede priser til at finde de optimale proces-vektorer. Dissepriser er
eksogene variabler i husdyrsubmodellen, der er bestemt i prissubmodellen. Det drejer sigom følgende eksogene variabler:
asdf [Input priser]
Input priser interne skyggepriser på FE.Husdyrprodukt priser priser de husdyrprodukter, der sælges.
Disseeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  som kassen nummereret H2.
Eksogene variabler bestemt i struktur/investerings submodellen
I den føresteperiode husdyrsubmnodellen skal løses, bliver modellen underlagt nogle begrænsninger.
 Comment 
Til dissebegrænsninger benyttes følgende eksogene variabler, der bestemmes i strutur/investerings submodellen:
asdf  Comment 
Antalhusdyr antallet af husdyr af hver husdyrproduktion.
Denne gruppeeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  vha. kassen nummereret
H3 footnote . Ved førstekørsel af KRAM er disseeksogene variabler eksogene værdier i KRAM. Ved løsningaf husdyr
submodellen for de 2 efterfølgende år for hvert år KRAM løses, indgår disseeksogene variabler ikke.
Eksogene variabler, der er bestemt i sektor submodellen det forgående år
Husdyrsubmodellen begrænses det førsteår af, at mængden af foder pålager ikke er variabel. For de efterfølgende 2 år
er det muligt at ændre afgrødeproduktionen. Derfor er det kun det førsteår husdyrproduktionen er begrænset.
Mængeden af foder pålager er fundet i sektor submodellen da KRAM blev løst for det forgående år. Derfor indgår der
en række eksogene variabler i husdyrsubmodellen for det førsteårsom er bestemt i sektor submodellen ved løsningaf
KRAM for det forgående år. Det drejer sigom variabler for:
asdf
Foderroer antal FE foderroer.
Majs antal FE majs helsæd.
Græsensilage antal FE græsensilage.
Helsæd antal FE helsædsensilage.
Græs oghelsæds variablerne indgår dogkun som en delvisebegrænsninger. I praksis har landmanden mulighed for at
køre ud ogslå noget helsæd eller noget græs af ogbruge det til foder i det indeværende år. Derfor vil en begrænsning, der siger
at alt helsæd oggræs der forbruges i et givet år skal være pålager fra det forgående år være alt for begrænsende. Derfor indgår
der kun en begrænsning, der siger, at en vis procentdel af det græs oghelsæds ensilage, der forbruges skal være pålager fra det
forgående år.
Denne gruppeeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  vha. kassen nummereret
H4 footnote . Ved løsningaf KRAM for år 1 er disseeksogene variabler eksogene værdier i KRAM. Ved løsningaf husdyr
submodellen for de 2 efterfølgende år for hvert år KRAM løses, indgår disseeksogene variabler ikke.
Endogene variabler, der er konstante i de øvrige submodeller
Husdyrsubmodellen bestemmer en optimal produktionsproces-vektor for hver husdyrproduktion. Disse
produktionsproces-vektorer indeholder således tekniske koefficienter for følgende endogene variabler.
asdf
Husdyrudbytter hhv. kgoksekød, kgmælk, antal kalve, kgsvinekød, antal smågrise, antal kgandet kød og
husdyrgødning.
Foderforbrug opgjorti FE der indeholder en given mængde kraftfodertørstof.
Husdyrgørning produktion af husdyrgødning.
I Figur  ref: VARIABELRELATION  er gruppen af disseendogene variabler repræsenteret i form af kassen nummereret
H5. Det fremgår af Figur  ref: VARIABELRELATION  at flere endogene variabler fra kassen H5 indgår som eksogene
variabler i hhv. afgrøde submodellen repræsenteret i gruppen af eksogene variabler nummeretet A5 ogi sektor submodellen i
gruppen af eksogene variabler nummereret S5.
Hjælpevariabler i husdyr submodellen
Endeliger der nogle endogene hjælpevariabler i husdyrmodellen, som ikke indgår i andre submodeller. Disseendogene
variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  vha. kassen nummereret H6. Det drejer sigom følgende endogene
variabler  footnote :
asdfProfit objektvariablen, der skal maksimeres.
Afgrøde submodellen
Afgrøde submodellen den næstesubmodel, der løses i KRAM. I det følgende beskrives hvilke værdier ogvariabler, der
indgår i denne submodel.
Eksogene værdier
I afgrøde submodellen indgår der følgende eksogene værdier, der er eksogent givet i KRAM footnote :
asdf
Transportafstand afstand fra gård til mark (i km).
Kaliumbehov antal kgudnyttet K pr. ha der minimum skal tildeles de forskellige afgrøder.
Kvælstofbehov antal kgudnyttet N pr. ha der maksimalt må tildeles de forskellige afgrøder.
Fosforbehov antal kgudnyttet P pr. ha der minimum skal tildeles de forskellige afgrøder.
Diverse input det drejer sig om behov for: arbejdskraft, udsæd, pesticider, tørring og lagerleje, maskiner og energi, der
skal anvendes pr. ha til de forskellige afgrødeproduktioner.  Comment 
Kaliumudnyttelsesgrad antal kgudnyttet K i 1 ton husdyrgødning udbragt med de forskellige udbringningstildelinger til
de forskellige afgrøder.
Kvælstofudnyttelsesgrad antal kgudnyttet N i 1 ton husdyrgødning udbragt med de forskellige udbringningstildelinger
til de forskellige afgrøder.
Fosfornyttelsesgrad antal kgudnyttet P i 1 ton husdyrgødning udbragt med de forskellige udbringningstildelinger til de
forskellige afgrøder.
Teknologiomkostning er en standard omkostninger, det koster ekstra for at benytte en bestemtudbringningsteknologi i
forhold til at udbringe almindelig kunstgødning i kr pr. kgudnyttet N. Her skelnes der mellem gylleudbringning med hhv.
bredspredning, slangeudlægning og nedfældning samtudbringning af fastgødning.
Transportomkostning er en standard transportomkostning, som det koster at transportere1 kgN af en given
gødningstype en afstand på 1 km.
Maksimaludbytter er et maksimalt udbytte pr. ha, det kan forventes, en afgrøde kan opnå ved den maksimale
N-tildeling footnote  til diverseafgrøder.
Minimumsudbytter som er udbytter fra diverseafgrøder, hvis der ikketildeles noget kvælstof.
Halmudbytter der er værdier for hvor meget halm, der bliver produceret pr. ha med de forskellige kornafgrøder.
Depressionsfaktorer der er værdier for forfrugtseffekter.
Gruppen af disseeksogene værdier er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  i kassen nummereret A1.
Eksogene variabler bestemt pris submodellen
I afgrøde submodellen løses påbaggrund af nogle forventede priser, som bestemmes i pris submodellen. Det drejer sig
om følgende priser footnote :
asdf
Salgsafgrødepriser der er salgspriser på diversehandelsafgrøder.
Grovfoderpriser som er interne priser på grovfoderafgrøder.
Disseeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  som kassen nummereret A2. Ved første
kørsel for år 1, år 2 ogår 3 er disseeksogene variabler eksogene værdier i KRAM. Først når KRAM skal simulere år 2, vil
sektor submodellen benyttepriser, der er bestemt i prismodellen.
Eksogene variabler bestemt i sektor submodellen det forgående år
Deafgrøder, der dyrkes det indeværende år vil have varierende udbytter afhængigt af hvilke afgrøder, der har været
dyrket påjorden det forgående år. Det er derfor nødvendigt at kende hvilke afgrøder, der har været dyrket det forgående år.
Ligeledes vil der muligvis være en del halm, som blev nedmuldet det forgående år. Dettehalm har en gødningsværdi det
efterfølgende år. Derfor indgår der følgende eksogene variabler i afgrøde submodellen, som er bestemt i sektor submodellen
det forgående år footnote :asdf
Afgrødefordeling som er antallet af ha med hver af de forskellige afgrøder afgrøde.
Nedmuldet halm der er den samlede mængde halm, der er nedmuldet på arealer, som har været dyrket med korn det
forgående å år.
Disseeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  i form af kassen nummereret A3. For år 1 er
disseeksogene variabler eksogene værdier i KRAM.
Eksogene variabler bestemt i sektor submodellen i år t
I den indeværende periode vil der blive handlet en vis mængde husdyrgødningmellem bedrifterne. Denne handel med
husdyrgødningbestemmes i sektor submodellen oghar indflydelsepåhvor meget husdyrgødning, der kan bringes ud på
afgrøderne. Ligeledes skal der forbruges en vis mængde halm samt salgsafgrøder til husdyrfoder. Antallet af ha med de
forskellige afgrøder, antallet af de forskellige husdyrsamt kvoten påhandelsgødningbestemmes alle i sektormodellen for det
indeværende år. Derfor indgår følgende eksogene variabler i afgrøde submodellen som bestemmes i sektor
submodellen footnote .
asdf
Fast kvæggødning handlet som er den handlede mængde fastgødning i tons fra kvæg inden for regionerne. Det er
således en variabel for hvor meget fastkvæggødening, der sælges eller købes fra en bedrift til/fra en anden bedrift inden for
regionen.
Kvæggylle handlet der er den handlede mængde kvæggylle i tons på en bedrift til/fra en anden bedrift i regionen.
Fast svinegødning handlet der er den handlede mængde fastsvinegødning i tons på en bedrift til/fra en anden bedrift i
regionen.
Svinegylle handlet som er den handlede mængde svinegylle i tons på en bedrift til/fra en anden bedrift i regionen.
Andet fastgødning handlet der er den handlede mængde fastgødning fra anden produktion i tons på en bedrift til/fra en
anden bedrift i regionen.
Handels-Nkvote Det er den samlede mængde handels-kvælstof, som en bedrift kan købe under en kvote.
Antalha som er eksogene variabler for antallet af hektaremed de forskellige afgrøder.
Antalhusdyr der er eksogene variabler for antallet af husdyr i de forskellige husdyrproduktioener. Dissevariabler
benyttes til at beregne den samlede mængde husdyrgødning.
Disseeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  som kassen nummereret A4. Ved første
kørsel er disseeksogene variabler eksogene værdier i KRAM.
Eksogene variabler bestemt i husdyr submodellen i år t
Et af formålene med afgrøde submodellen er at få husdyrgødningen udbragt påden mesteoptimale måde. I den
forbindelseer det nødvendigt at kende den samlede husdyrgødningsproduktion af de forskellige husdyrgødningstyper. Den
samlede husdyrgødnings produktion beregnes i afgrøde submodellen som antallet af husdyr(som beregnes i sektor
submodellen) ganget med mængden af husdyrgødningpr. husdyr(som beregnes i husdyrsubmodellen). For det førsteår af de
tre år afgrøde submodellen skal løses for (for hvert år KRAM skal simulere), skal det ogsåsikres, at der produceres foder nok
påbedriften til husdyrproduktionen. Derfor er det nødvendigt at kende til hvilke foderbehov husdyrproduktionen har.
I afgrøde submodellen indgår der derfor følgende eksogene variabler, som bestemmes i husdyrsubmodellen footnote :
asdf
Afgrødefoderbehov der er en eksogen variabel for hvor meget af de forskellige afgrøder, der skal bruges som foder til
husdyrproduktion.
Husdyrgødning Samlet mængde af de forskellige typer husdyrgødning, der i gennemsnit produceres fra hver af de
forskellige husdyrproduktioner pr. husdyr.
Disseeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  i form af kassen nummereret A5.
Endogene variabler, der er konstante i de øvrige submodeller
I afgrøde submodellen bestemmes afgrødeudbytterne pr. ha samt hvor meget kvælstof, der skal tildeles de forskellige
afgrøder pr. ha.
Dvs. følgende endogene variabler, som er eksogene variabler i andre submodeller, bestemmes i afgrøde
modellen. footnote asdf
Afgrødeudbytter der er afgrødeudbytter pr. ha for de forskellige afgrøder.
Gødningsmængde er en variabel for den samlede mængde gødning i ton af de forskelligegødningstyper udbragt med
hver af de forskellige udbringningsteknikker, og som tildeles hver af de forskellige afgrøder pr. ha. Det skal bemærkes at
gødningsmængden i form af nedmuldet halm beregnes i sektor submodellen.
I Figur  ref: VARIABELRELATION  er disseendogene variabler repræsenteret i form af kassen nummereret A6. Det
fremgår af Figur  ref: VARIABELRELATION  at flere endogene variabler fra kassen A6 indgår som eksogene variabler i
sektor submodellen i konstantgrupperne S6 ogS7.
Hjælpevariabler i afgrøde submodellen
I afgrøde submodellen indgår nogle hjælpevariabler, som ikke indgår i andre submodeller footnote . Det drejer sigom
følgende hjælpevariabler for:
asdf
Udnytte kvælstof som er antallet af kgudnyttet N pr. ha, som tildeles tildelt hver af de forskellige afgrøder.
Objektvariablen der er den variabel, der skal maksimeres i objektfunktionen for afgrøde submodellen.
Disseendogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  vha. kassen A7.
Sector submodellen
Den tredje submodel, der løses er sektor submodellen. Sektor submodellen benytter de proces-vektorer, der er fundet i
hhv. husdyrsubmodellen ogafgrøde submodellen beskrevet ovenfor. Detteer skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION 
i form af de pile, der går fra hhv. husdyrogafgrøde submodellerne ogned til sektor submodellen.
Eksogene værdier
Sector submodellen løses påbaggrund af nogle eksogene værdier, som er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION 
i form af pilen, der går fra kassen med de eksogene værdier ogned til kassen nummereret S1. Deeksogene værdier, det drejer
sigom, er følgende:
asdf
Arbejdskraft som er antallet af timers arbejde familien selv kan levere.
Sukkerroekvote der er den samlede mængde Fabriksroe kvote hver bedrift får tildelt.
Grønne arealer som er data for hvilkeafgrøder, der er med i de grønne arealer. Data for dissehentes fra
Plantedirektorates vejledning  cite: 173 .
Braklægning der er procentsatser for, hvor meget areal der minimum skal værebrak. Data for dissehentes fra
EU-direktoratet  cite: 228 .
Procent grønne arealer der er en procentsats for hvor meget areal, der skal væredækket af grønne afgrøder. Data for
dette hentes fra Plantedirektorates vejledning  cite: 173 .
Afgrøderotation som er eksogene værdier for hvor ofte forskellige afgrøder må dyrkes på sammemark. Eller rettere
hvor mange år skal der gå fra, at der har været dyrket en given afgrøde på en mark, til der må dyrkes sammeafgrøde på
sammemark igen.
Udskiftningsprocent er en udskiftningsfaktor for hvor mange procent af de forskellige husdyrproduktioner (stambesæt
ningen) der ikkebliver skiftet ud.
Kalveoverlevelsesfaktor som er en procentsats for hvor mange kalve, der overlever pr. årsko.
Grise pr. årsso der er et givet antal grise, som en årsso kan producere.
Halmkraftmængde der er den samlede mængde halm, der sælges til kraftvarmeværker på de forskellige bedrifter.
Æglæggende hønse- og kyllingepladser der er variabler for hvor mange æglæggende høns og slagtekyllinger, der
er plads til. Af datamæssige årsager er det ikkemuligt at estimerekapaciteten til produktion af æglæggende høns og
slagtekyllinger. Derfor er kapaciteten af disseproduktioner eksogent givet i KRAM.
Halm udbytter der er en variabel for hvor meget halm, der produceres pr. ha med kornafgrøder.Handelsafgrødefoder der er mængden af de forskellige handels afgrøder, som skal benyttes.
Grovfoder der er mængden af de forskellige grovfodertyper, som skal benyttes.
Halm til foder der er den samlede mængde halm, det er nødvendigt at benytte.
Behov for diverse input der er variabler for hvor meget af de ø øvrige inputs, der skal bruges.
Eksogene variabler bestemt pris submodellen
I sektor submodellen indgår der følgende eksogene variabler, der er bestemt i prismodellen footnote .
asdf
Diverse inputpriser som er priser for input.
Halmpris der er en intern pris på halm til husdyrfoder.
Husyrproduktpriser hvilket er produktpriser på de forskellige husdyrprodukter.
Salgsafgrødepriser som er de priser salgsafgrøderne bliver handlet til.
Grovfoderpriser der er de interne priser, som grovfoderet bliver handlet til.
Disseeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  som kassen nummereret S2. Ved førstegang
KRAM løses for år 1, er disseeksogene variabler eksogene værdier i KRAM. Først når KRAM skal simulere år 2, vil sektor
submodellen benyttepriser, der er bestemt i prismodellen.
Eksogene variabler bestemt i struktur/investerings submodellen
I struktur/investerings submodellen bestemmes, hvorledes strukturen i landbruget ændres. Derfor bestemmes antallet af
ha, der tilhører de enkeltebedriftstyper, lige som antallet af bedrifter i de forskellige bedriftstyper inden for hver region i
struktur/investerings submodellen.
Følgende eksogene variabler i sektor submodellen er derfor bestemt i struktur submodellen. Det drejer sigom:
asdf
Antalha som er antallet af ha, der er til rådighed på bedrifterne og
Bedriftantal der en eksogen variabel for hvor mange bedrifter, der er af hver bedriftstype i hver region.
Ligeledes bestemmes kapaciteten påbedrifterne af hvilke investeringer, der foretages. Derfor ingår der en række
eksogene variabler i sektor submodellen for kapaciteten påbedrifterne, der bestemmes i struktur/investerings
submodellen footnote . Det drejer sigom variabler for:
asdf
Ammekopladser som er en eksogen variabel, der sikrer, at der ikkeholdes flereammekøer, end der er plads til.
Kalvepladser som sikrer, at der ikkebliver produceret merefedekvæg, end der er plads til.
Kviepladser der sikrer, at der ikkebliver produceret flerekvier, end der er plads til.
Malkekopladser som er en variabel for hvor mange pladser der malkekøer, der er plads til.
Slagtekalvepladser der ikrer, at der ikkeproduceres flereslagtekalve, end der er plads til.
Slagtesvinepladser der er variabler for hvor mange slagte svin, der er plads til.
Sopladser som sikrer, at der ikkeholdes fleresøer, end der er plads til.
Mælkekvote der er begrænsende for hvor meget mælk, der kan produceres på en bedrift.
Disseeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  i form af kassen nummereret S3. Ved første
kørsel er disseeksogene variabler eksogene værdier i KRAM.
Eksogene variabler bestemt i sektor submodellen det forgående år
Dynamikken i sektor submodellen betyder, at modellen inden for et givet år begrænses af hvilken produktion, der har
været påbedrifterne det forgående år. Derfor indgår der en række eksogene variabler i sektor submodellen, som er estimeret i
sektor submodellen det forgående år. Det er eksogene variabler som indgår i sektor submodellen i det førsteår af den treårige
periode submodellen skal løses for hvert år KRAM skal løses for. Det drejer sigom følgende eksogene variabler footnote ,
som ved førstekørsel er eksogent bestemtei KRAM:
asdfHalm på lager Mængden af halm fra det forgående år, der er lagt på lager, og som kan benyttes til husdyrproduktion i det
indeværende år.
Hektar af hver afgrøde som er antallet af hektar, der er dyrket med de forskellige afgrøder det forgående år. Disse
variabler indgår i en rækkesædskifterestriktioner, som der indkluderer forfrugtseffekterne i submodellen.
Antalhusdyr der er variabler for hvor mange dyr, der har været i hver husdyrproduktion det forgående år. Disse
variabler indgår i en rækkerestriktioner, der sikrer, den træghed, som landmanden møder ved omlægning af
produktionen.





Eksogene variabler bestemt i husdyr submodellen i år t
I sektor submodellen indgår en række proces vektorer for husdyrproduktionerne, som bestemmes i husdyrsubmodellen.
Deeksogene variabler for de tekniske koefficenter i disseproces-vektorer er variabler, for hhv. input ogfor output pr. enhed
af de forskellige husdyrproduktioner. Følgende eksogene variabler i sektor submodellen bestemmes i husdyrsubmodellen:
asdf
Husdyrudbytter som er variabler for hvor meget, der produceres af de forskellige produkter.
Disseeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  i form af kassen nummereret S5.
Eksogene variabler bestemt i afgrøde submodellen det forgående år
Pga. dynamikken i sektor submodellen indgår der ogsånogle eksogene variabler i sektor submodellen, som er bestemt i
afgrøde submodellen det forgående år footnote . Det drejer sigom:
asdf
Afgrødeudbytter , der er udbytter pr. ha af de forskellige afgrøder.
Disseeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  i form af kassen nummereret S6. Ved første
kørsel for det førsteår er disseeksogene variabler eksogene værdier i KRAM.
Eksogene variabler bestemt i afgrøde submodellen i år t
Afgrøde submodellen finder nogle proces-vektorer for hver afgrøde produktion pr. ha. Dissebenyttes i sektor
submodellen. I disseproces-vektorere indgår der følgende tekniske koefficienter, som er eksogene variabler i sektor
submodellen footnote .
asdf
Afgrødeudbytter der er udbytter pr. ha af de forskellige afgrøder.
Gødningstildelinger som er den samlede mængde af de forskellige gødningstyper, der skal udbringes med hver af de
forskellige udbringningsteknikker pr. ha for hver af afgrøderne. Det skal bemærkes at gødningsmængden i form af
nedmuldet halm beregnes i sektor submodellen.
Disseeksogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  i form af kassen nummereret S7.
Endogene variabler, der er konstante i de øvrige submodeller
I sektor submodellen bestemmes handlen mellem bedriftstyperne med husdyrgødning, smågrise, fedekalve, halm og
salgsafgrøder. Ligeledes bestemmes intensiteten (antallet af ha/antal husdyrenheder) af hhv. afgrøde oghusdyrproduktioner,
hvor meget halm, der nedmuldes samt hvor stor handelsgødningskvoten skal være.
Dvs. følgende endogene variabler indgår i sektor submodellen, som er eksogene variabler I andre submodeller footnote .
asdf
Handlet mængde husdyrgødning som er variabler for hvor meget af de for skellige typer af husdyrgødning, der
transporteres til eller fra de forskellige bedriftstyper over til andrebedriftstyper. Det drejer sig om gødningstyperne: fast
kvæggødning, kvæggylle, fastsvinegødning, svinegylle og fastgødning fra hhv. æglæggende høns og slagtekyllinger.
Handlet handelsafgrøder der er variabler for hvor stor handlen med handelsafgrøder er. Dels salg af handelsafgrøder
og dels indkøb af handelsafgrøder til husdyrfoder footnote .
Halm på lager som er en variabel for hvor meget halm, der lægges på lager til foder i husdyrproduktion i detefterfølgende år.
Smågrisehandel som er en variabel for hvor mange smågrise, der handles med mellem de forskellige bedriftstyper. Lige
som for handlen med handelsafgrøder benyttes der også to variabler for handlen med smågrise.
Kvælstofkvote der er en kvote for hvor meget handels-kvælstof bedrifterne må købe. Hvis bedrifterne benytter mere
handels-kvælstof end kvoten pålægges de en afgrift.
Ha antalpr. afgrøde er variabler for hvor mange ha af de forskellige afgrøder der dyrkes på bedrifterne.
Antalhusdyr som er nogleintensitetsvariabler for hvor mange enheder af hver husdyrproduktion, der produceres på
bedrifterne.
Halmnedmuldning som er en variabel for hvor meget halm pr. ha der nedmuldes efter kornafgrøderne på bedrifterne.
Husdyrgødning der er variabler for hvor meget af de forskellige husdyrgødningstyper, der i alt produceres på hver af
bedrifterne.
I Figur  ref: VARIABELRELATION  er disseendogene variabler repræsenteret i form af kassen nummereret S8. Det
fremgår af Figur  ref: VARIABELRELATION , at flere endogene variabler fra kassen S8 indgår som eksogene variabler i hhv.
husdyrsubmodellen repræsenteret i form af kassen H4 ogi afgrøde submodellen i grupperne A3 ogA4.
Hjælpevariabler i sektor submodellen
I sektor submodellen indgår der følgende hjælpevariabler, som ikke indgår i andre submodeller footnote :
asdf
Koefficienter i PMP matricen som er tekniskekoefficienter i PMP kalibreringsmatricen. Koefficienterne i denne matrice
fremskaffes ved første kørsel af sektor submodellen. Her efter forbliver koefficienterne uændrede.
Objektvariablen der er den variabel, som skal maksimeres i objektfunktionen for sektor submodellen.
Disseendogene variabler er skitseret i Figur  ref: VARIABELRELATION  vha. kassen S9.
Det skal bemærkes at PMPkalibreringsmatricen (Positive Mathematical Programming) benyttes i objektfunktionen til
at opfange risikoaversion ogandet støj, der forårsager agenternes aftagende præferencer for handelsafgrøderne. Teknikken
benyttes for at få modellen til at kallibrere  cite: 28 .
Sammenfatning
KRAM er en bedriftsbaseret sektormodel for dansk landbrug. Modellen er en dynamisk programmeringsmodel, der
simulerer den danske landbrugssektor 10 år frem i tiden.
Dettepapir giver en beskrivelseaf, hvorledes KRAM modellen er opbygget, hvorledes modellen løses samt hvilke
variabler, der indgår i modellen. Papiret er dogafgrænset til at give en lidt grundigere beskrivelseaf den del af KRAM som
beskriver landbrugetsbedrifter samt deres interne relationer. Denne del kaldes bedriftsdelen i KRAM. Den makroøkonomiske
del ogsåkaldet mellemperiodedelen i KRAM beskrives ikke sådetaljeret i dettepapir.
KRAM løses for et år ad gangen for en 10 årige periode. Først løses bedriftsdelen i KRAM. Bedriftsdelen i KRAM
består af dels en husdyrsubmodel, der optimerer hudyrudbytter mht. foderforbrug, dels en afgrøde submodel, der optimerer
afgrødeudbytter mht. kvælstoftildelinger ogdels en sektor submodel, der består af 84 landbrugsbedriftsmodeller, der hver
optimerer antallet af ha med hver afgrøde, antallet af husdyrsamt fodersammensætningen til husdyrene.
Bedriftsdelen løses først ved at løsehusdyrsubmodellen, herefter løses afgrøde submodellen. Løsningerne fra disseto
submodeller benyttes efterfølgende til løsningaf sektor submodellen. Ved løsningaf sektor submodellen kan der forekomme
nogle ændringer i produktionsvilkårerne i forhold til udgangssituationen, som er lagt til grund for optimeringaf husdyrog
afgrøde submodellerne, hvorfor dissesubmodeller løses en gangtil. Denne iteration mellem husdyr, afgrøde ogsektor
submodellerne bliver ved ind til de konvergerer mod en bestemt løsning.
Her efter løses mellemperiodedelen i KRAM, der består af dels en markedsligevægts submodel, der beregner de
realiserede markedspriser, en struktur/investeringsubmodel ogdel en adaptiv forventningspris submodel, der beregner de
forventede markedspriser, som landmanden forventer markeds priserne vil blive det efterfølgende år.
Først løses markedsligevægts submodellen. Herefter benyttes de realiserede priser beregnet i markedsligevægts
submodellen efterfølgende først i struktur/investeringsubmodellen ogher efter i den adaptive forventningspris submodel.
Efter løsningaf dissesubmodeller er KRAM løst for det førsteår af den 10 årige periode. Denne procedure fortsætter ind til
KRAM er løst for alle 10 år.
KRAM modellen er opdelt i de forskellige submodeller, for at kunne afbilde dansk landbrugpåforskelligt niveau påen
gang. Derved opnås en meget detaljeret beskrivelseaf landbruget. Hensigten med modellen er senere, at den skal kunne
benyttes til forskellige miljø- ogenergianalyser af dansk landbrug, hvilket netop bliver muligpga. den detaljerede beskrivelse.120 Apland, J., Jonasson, L. (1992)
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